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Die jahreszeitliche Variabilitit in der Aktivitit der alkalischen
Phosphatase des Knochens bei der Rotelmaus (Clethrionomys
glareolus Schr.) als Indikator des Wachstums

Von HEeikkr HYVARINEN
Eingang des Ms. 12. 1. 1968
Einleitung

Man hat festgestellt, daf} die R6telmiuse (Chethrionomys glareolus Schr.) in den Natur-
verhdltnissen selten iiber 15 Monate leben (HAITLINGER 1965). Das Maximalalter
kann aber auch in den Naturverhiltnissen vielleicht sogar ein Jahr linger sein. Z. B.
hat man in den Untersuchungsserien in dem Zoologischen Institut der Universitit Oulu
ab und zu vom Gelinde Exemplare bekommen, die iiber zwei Winter gelebt haben.
In der Innenzucht sind Exemplare von diesem Alter keine Seltenheiten. Die Ge-
schlechtsaktivitdt konnen die jungen Rotelmiuse auch in Finnland schon im Geburts-
sommer erreichen (ARTIMO 1964). Die Tiere verlieren jedoch die Geschlechtsaktivitit
fir den Winter und erreichen sie aufs neue erst im Marz—April im Frithling nach dem
Geburtssommer (ARTIMO op. cit.). Die alten Ritelmiuse, die die Geschlechtsaktivitit
erreicht haben, kdnnen im Jahre wenigstens zweimal Junge haben (Suvonen 1967).
Das Alter der jungen, im Herbst erbeuteten Rotelmiuse kann sehr verschieden sein.
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Die alten Exemplare wiederum sterben im allgemeinen bald nach den Sommermona-
ten (SIIVONEN 1956). Im folgenden Winter kommen also im allgemeinen nur im vori-
gen Frithling, Sommer oder Herbst geborene (junge) Rotelmiuse vor.

Man hat auf die morphologischen Verinderungen wihrend des Lebenszyklus bei
der Rotelmaus ziemlich grofle Aufmerksamkeit gerichtet (vgl. ZIMMERMANN 1937,
PrycHoDKO 1951, WasILEwWsKI 1952, KuBik 1965, HAITLINGER 1965, ZEjpA 1965 und
andere). Bemerkenswert ist die bei den betreffenden Untersuchungen festgestellte Stag-
nation im Wachstum und in der Entwicklung, die der Winter verursacht und mit der
auch sogar einige Riickschritterscheinungen verbunden zu sein scheinen (vgl. WASILEWsKI
1952 und HAITLINGER 1965). Der Zweck der vorliegenden Untersuchung ist, die Korre-
lation zwischen der Verkndcherungsgeschwindigkeit und zugleich der jahreszeitlichen
Variabilitit des Wachstums und der Variabilitit des Alters zu untersuchen, indem man
als Indikator die Aktivitiat des Enzyms, der alkalischen Phosphatase, verwendet hat,
das an dem Verknocherungsprozefl teilnimmt. Die Untersuchung schliefit sich als ein
Teil an die Untersuchungsserie an, die im Zoologischen Institut der Universitit Oulu
unter Leitung von Prof. SuvoNneN iiber die biomorphologische Verinderlichkeit und
Populationsdynamik der Kleinsiugetiere angestellt wird.

Material und Methodik

Das Material besteht aus Rotelmausen, die in den Jahren 1966 bis 1967 in drei Orten
der Provinz PP (Nord-Pohjanmaa) regelmiflig einmal im Monat mit Mausefallen er-
beutet worden sind. Das Material ist in das Bestimmungsmaterial der alkalischen
Phosphatase (Abb. 1) und in das Messungsmaterial gruppiert worden. Von den Mes-
sungsergebnissen werden hier nur die monatlichen Durchschnittswerte der Lingen der
RotelmAuse vorgefithrt (Abb. 2), die fiir diese Untersuchung von K. HEIKURA gesam-
melt worden sind.
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gende Variabilitdt festgestellt (Abb. 1). Die Aktivitit war bei den im August—Septem-
ber erbeuteten jungen Exemplaren ziemlich hoch. Im Oktober war sie bedeutend klei-
ner, und Verkleinerung wurde auch weiter im November festgestellt. Am geringsten
war die Aktivitdt des Enzyms bei den im Januar erbeuteten Exemplaren. Hierauf be-
gann sie anzusteigen, und den Hohepunkt erreichte die Erhohung bei den im April
erbeuteten Rotelmiusen. Die Aktivitit der Phosphatase bei den im Mai erbeuteten
Rételmiusen war schon niedriger, und bei den im Juli erbeuteten, iiberwinterten Rotel-
miusen war sie kaum bemerkbar hoher als bei den im Winter erbeuteten jungen Rotel-
mausen.

Die monatlichen Durchschnittswerte der Korperlinge bei den jungen Rotelmiusen
nahmen bis zum September zu, aber hierauf sanken die Durchschnittswerte der Lingen
(Abb. 2). Die Verinderungen in den monatlichen Durchschnittslingen vom Oktober
bis zum April waren gering. Vom April an jedoch nahmen die Lingen der Rotelmiuse
schnell zu. Die iiberwinterten Exemplare schienen die Maximallingen im Juli zu er-
reichen.

Diskussion

RoBisoN (1923) hat festgestellt, dafl es im Knochenextrakt starke Aktivitit der alkali-
schen Phosphatase gibt. MARTLAND und RoBisoN (1924) sind zu Resultaten gekom-
men, nach denen die alkalische Phosphatase sich auf die aktiven Verkndcherungszen-
tren konzentriert hat. Nachdem sich die histochemischen Methoden entwickelt haben,
hat man sich von der Sache iiberzeugen konnen (Gomor1 1943). Heute ist die Auffas-
sung allgemein bekannt, nach der man die Aktivitit in der alkalischen Phosphatase des
Knochens und des Serums in den normalen Fillen sogar als Indikator der Verkndche-
rungsgeschwindigkeit betrachten kann (vgl. Guyton 1961).

Die Unterschiede in der Aktivitit der alkalischen Phosphatase zeigen, daf es im
Wachstum und in der Verknécherungsgeschwindigkeit bei der Rotelmaus zwei Hohe-
punkte gibt. Die Zeit des ersten findet sich im Geburtssommer der Rételmiuse und die
des zweiten im Sommer nach dem Geburtssommer. Im Spitherbst und Winter ist die
VerknScherung der Aktivitit der Phosphatase nach ganz gering, und Wachstum im
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Knochen findet wahrscheinlich gar nicht statt. Gleichfalls scheint das Wachstum bei
den alten iiberwinterten Exemplaren schon im Juli vorbei zu sein. Die hnlichen
Schlulfolgerungen lassen sich auch aus Messungsergebnissen der Linge ziehen, wenn
auch sie nicht ganz vollig mit den Messungsergebnissen der Aktivitit in der alkalischen
Phosphatase verbunden zu sein scheinen. Das langsame Wachstum der Durchschnitts-
linge bei der Rotelmaus im Herbstwinter und die wahrnehmbare Stagnation des
Wachstums mitten im Winter entsprechen gut der niedrigen-Aktivitdt der alkalischen
Phosphatase. Die starke Zunahme der Linge im Friihling scheint etwas nach dem Ak-
tivititshohepunkt der Phosphatase stattzufinden. Die alkalische Phosphatase ermirttelt
jedoch nur die zur Zeit herrschende Verkndcherungsgeschwindigkeit. Da das Wachstum
der Linge aus dieser Knochenbildung folgt, kommt die konkret wahrgenommene Zu-
nahme der Linge erst ein wenig spiter hervor. Es kann jedoch mdglich sein, dafl das
Wachstum im Riickgrat und Schien- und Schenkelbein zu etwas verschiedenen Zeiten
stattfindet.

Die Durchschnittslinge der gefangenen Rotelmiuse sinkt im Herbst im Oktober, im
Vergleich mit dem Durchschnittswert des Septembers. Dies diirfte an dem grofleren
Anteil der im Herbst geborenen Rételmausaltersklassen in dem Material liegen. Man
hat namlich festgestellt, dafl das Wachstum bei den im Herbst geborenen Rotelmausen
langsamer ist als bei den frither im Sommer geborenen Exemplaren (WasiLEwsk1 1952,
Mazak 1962, Kusik 1965, HAITLINGER 1965). Man hat allgemein erklirt, dafl dies auf
die vom Winter verursachte Stagnation im Wachstum beruht (vgl. Kusik 1965). Meine
oben erklirten Bestimmungen iiber die Aktivitdt in der alkalischen Phosphatase des
Knochens bekriftigen diese Beobachtungen. Das Absinken in der Aktivitit der alka-
lischen Phosphatase im Vergleich mit dem September war nimlich sehr deutlich bei
allen untersuchten Exemplaren. Zwar ist das Alter der Rtelmiuse in diesem Zusam-
menhang nicht genauer untersucht worden, aber es scheint sehr wahrscheinlich, daf}
unter den zur Bestimmung verwendeten, im Oktober—November erbeuteten Rotel-
mausen auch Exemplare der im Herbst geborenen Altersklassen sind.

Die von mir erhaltenen Ergebnisse zeigen, daff man die Messungen der Aktivitdt der
alkalischen Phosphatase sehr gut als Indikator des Wachstums bei den Kleinsiugetieren
benutzen kann, wenn man u. a. die Wirkung verschiedener, duflerer Faktoren oder der
Altersentwicklung auf das Wachstum der Tiere untersucht.

Zusammenfassung

In der Untersuchung ist die Korrelation zwischen der Verkndcherungsgeschwindigkeit und zu-
gleich der jahreszeitlichen Variabilitit des Wachstums und der Variabilitit des Alters unter-
sucht worden, indem man als Indikator die Aktivitit des an dem Verkndcherungsprozefl teil-
nehmenden Enzyms, der alkalischen Phosphatase verwendet hat. In der Untersuchung ging
deutlich hervor, dafl der Winter das Wachstum der Rotelmaus sehr gehemmt hat. In der Akti-
vitdt der alkalischen Phosphatase fanden sich nimlich deutliche Maxima im Geburtssommer der
Rételmiuse und im folgenden Friihling. Im Winter war die Aktivitdt des Enzyms auch bei den
im Sommer erbeuteten iiberwinterten Rotelmiuse gering, was zeigt, dafl diese schon erwach-
sen sind.

Die Untersuchung zeigt, daf die Aktivitdt der alkalischen Phosphatase gut als Indikator
geeignet ist, indem man u. a. die Wirkung verschiedener duflerer Faktoren oder der Alters-
entwicklung auf das Wachstum der Tiere untersucht.

Summary

The seasonal variation of the ossification of bone and thence of the growth in various age
groups of the bank vole (Clethrionomys glareolus Schr.) has been analyzed, using the actvity
of alkaline phosphatase as an indicator of the process. It appeared very clearly that the
winter strongly prevented the growth, and the alkaline phosphatase showed clear peak values
in the summer when the animals were born, and then in the following spring. In winter the
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activity of the enzyme was low; it was also low in the summer after wintering, which showed
that the full adult stage had then been reached.

The results show that activity of alkaline phosphatase can well be used as an indicator
when the influence of various external factors or of aging on the growth is investigated.
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Bemerkungen zum Gazellen-Vorkommen im siidostlichen
Kleinasien

Von H. KUMERLOEVE

Eingang des Ms. 24. 10. 1967

Wie minimal unsere Kenntnisse {iber dieses Thema sind, erhellten in den letzten Jahren Anfra-
gen, die mir u. a. von Sachkennern wie Dr. D. L. HarrisoN, Prof. Dr. H. MENDELsSSOHN und
Dr. L. Zuxowsky T zugingen. Bereits meine fritheren Orientreisen hatten mich seit 1953 mit
dem Gazellenproblem konfrontiert, aber erst im Frithjahr 1967 konnte ich diesem an Ort und
Stelle, wenn auch nur kurz, nachgehen:

Daf in Kleinasien Gazellen vorkamen, hatte vornehmlich DanNrorD auf seinen bei-
den Reisen 1875/76 und 1879 festgestellt. 1877 heifit es in der mit ALSTON gemein-

samen Veroffentlichung iiber Gazella dorcas = , Jairan“:



